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Verbesserte LichtleitkSrperl sowie Verfahren zu dessen 

Herstelliang 



Die vorliegende Erfindung betrifft Lichtleitkorper, die 
inindestens eine Lichteinleitvmgsf ISche iind mindestens eine 
Iiichtaustrittsf lache sowie mindestens eine lichtleitende 
-Schicht aufweisen, wobei das Verhaltnis von 

Lichtaustrittsfiache zu Lichteinleitimgsf lache mindestens 4 
betragt . 

Derartige Liclitleitk5rper sind an sich bekannt. So kann eine 
transparente Platte mit Einkerbungen versehen werden, an 
denen Licht normal zu Ausbreitungsrichtung ausgekoppelt 
wird. Derartige Lichtleitkorper sind Gegenstand von 
EP 800 036. Bei einer gleichmaSigen Verteiliing der 
Einkerbungen zeigen die Lichtleitkorper jedoch eine Abnahme 
der Leuchtdichte mit dem Abstand zum Leuchtmittel . Als 
liosung far dieses Problem werden auf den Lichtleitkorpem 
\ingleichmaEige Oberf lachenstrukturen aufgebracht werden, 
wobei die Dichte der Einkerbungen mit dem Abstand zum 
Leuchtmittel zxmimmt. Allerdings wird dieser Effekt durch 
mit der Zeit auftretende statistische Beschadigungen der 
Oberf lache beeintrachtigt . Des weiteren ist die Leuchtdichte 
grower Platten relativ gering. 

Des weiteren sind aus EP 656 548 Lichtleitkojcper bekannt, 
die Polymerpartikel als Stre\ik6rper veirwenden. Problematisch 
an diesen Platten ist deren ungleichmaSige Verteilung der 
Leuchtdichte . 
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Dariiber hinaus sind aus EP 1022129 Lichtleitkorper bekannt, 
die eine Partikel freie lichtleitende Schicht aus 
Polymethylmethacrylat aufweisen, auf die eine diffus 
ausgestattete Schicht aufgebracht ist. Die diffus 
ausgestattete Schicht, die eine Dicke im Bereich von 10 bis 
1500 m aufweist, umfafit Bariumsulf at-Partikel . Gem^fi diesem 
Prinzip wird das Licht ttber die PMMA-Schicht geleitet, wobei 
die Auskopplung durch die diffuse Schicht erfolgt. 
Allerdings kann die Lichtauskopplung kaum gesteuert werden, 
da nur das Licht normal zur Ausbreitungsrichtung gestreut 
wird, das die Grenzschicht zur diffus ausgestatteten Schicht 
durchdrungen hat. Es handelt sich hierbei dementsprechend 
nicht um eine Storung innerhalb der lichtleitenden Schicht, 
sondem urn eine diffuse Rackref lexion. Dariiber hinaus ist 
die Abnahme der Leuchtintensitat sehr groS, wie dies die 
Beispiele belegen. 

Hieraus ergibt sich eine geringe Leuchtdichte bei grolSer 
Entfemung zur Lichtquelle, die far viele Anwendxingen nicht 
ausreicht. Die geringe Helligkeit bei groiSerem Abstand von 
der Lichtquelle des LichtleitkOrpers gemafi EP 1022129 ftihrt 
des weiteren zu einer hohen Erapf indlichkeit gegenuber der 
Bildung von Kratzem auf der Austrittsf lache des Lichts . 
Derartige Kratzer kdnnen sowohl durch Bewitterxing als auch 
durch mechanische Einwirkung entstehen. Problematisch ist 
hierbei, dafi diese Kratzer das Licht streuen. Auf diesem 
Prinzip berriht die Lehre von EP 800 036, Diese StSrstellen 
treten bei einer hohen Lichtauskopplung nicht besonders 
hexvor. Bei den geringen Helligkeiten werden diese jedoch 
als stdrend empfunden. 



In Anbetracht des hierin angegebenen iind diskutierten 
Standes der Technik war es mi thin Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung Iiichtleitkorper anzugeben, die eine besonders 
gleichmaSige Leuchtdichte aufweisen. Hierbei soil ten die 
Lichtleitkorper eine auf die BedOrfnisse anpaJSbare 
Lichtauskopplting ermoglichen. 

DarOber hinaus sollte die Leuchtdichte iiber die gesamte 
Fiache der Lichtaustrittsf lache mdglichst konstant sein, 
wobei diese Konstanz auch durch die statistische Bildung von 
Oberf ISchenkratzem erhalten bleiben sollte. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand darin, daE die 
LichtleitkSrper eine hohe Haltbarkeit, insbesondere eine 
hohe BestSndigkeit gegen UV-Bestrahl\mg oder Bewitterung 
aufweisen. 

Des weiteren lag der Erfindung die Aufgabe zugrvmde, 
Lichtleitkorper zur Verfugung zu stellen, die besonders 
einfach hergestellt werden k5nnen. So soil ten die 
Lichtleitk5rper insbesondere durch Extrusion, Sprit zguS 
sowie durch GuSverfahren erzeugt werden konnen. 

Dariiber hinaus war es itiithin Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, LichtleitkSrper zu schaffen, die kostengtinstig 
hergestellt werden kdnnen* 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand 
darin, LichtleitkSrper anzugeben, die hearv^orragende 
mechanische Bigenschaf ten zeigen. Diese Eigenschaft ist 
insbesondere ftir Anwendungen wichtig, bei denen der 




Lichtleitkorper eine hohe Stabilitat gegen Schlageinwirkung 
aufweisen soli . 

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindxmg bestand darin, 
Lichtkorper bereitzustellen, die auf einfache Weise in GrSfie 
iind Form den Anf orderungen angepaJSt warden kSnnen. 

Gelost warden diese Aufgaben sowie weitere, die zwar nicht 
w5rtlich gencLimt werden, sich aber aus den hierin 
diskutierten Zusammenliangen wie selbstverstandlich ableiten 
lassen oder sicli aus diesen zwangslSufig ergeben, durch die 
in Anspruch 1 beschriebenen Lichtleitkarper • ZweckmaBige 
Abwandlungen der erf indimgsgemafien LichtleitkSrper werden in 
den auf Anspruch 1 riickbezogenen Unteranspriichen unter 
Schutz gestellt. 

Hinsichtlich Verfaliren zur Herstellung liefern die Anspriiche 
16 und 17 eine Losxing der zugrunde liegenden Aufgabe. 

Dadurch, dafi die lichtleitende Schicht eines 
Lichtleitkorpers, mindestens 60 Gew.-%, bezogen auf das 
Gewicht der lichtleitenden Schicht, Polymethylmethacrylat 
und 0,0001 bis 0,2 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
lichtleitenden Schicht, spharische Partikel mit einem 
mittleren Durchmesser iia Bereich von 0,3 bis 40 Ami umfaSt 
und die Lichtaustrittsf lache der lichtleitenden Schicht mit 
Strukturierungen versehen ist, wobei der Lichtleitkorper 
mindestens eine Lichteinleitungsf lache und mindestens eine 
Lichtaustrittsf lache aufweist, wobei das Verbal tnis von 
Lichtaustrittsf lache zu Lichteinleitungsf ISche mindestens 4 
betragt, gelingt es 



Lichtleitkorper zur Verfagiing zu stellen, die eine besonders 
gleichmalSige Leuchtdichte aufweisen. 

Diirch die erf indxingsgeina.fien MaSnahmen werden u,a. 
insbesondere folgende Vorteile erzielt: 

• Die LicbtleitkSrper der vorliegenden Erfindting lassen 
sich besonders einfach herstellen. So kSnnen die 
Lichtleitk5rper durch Extrusion, SpritzguS sowie 
durch Gufiverfahren hergestellt werden. 

• Die Iieuchtdichtenverteilung der vorliegenden 
Licbtleitkarper ist gegentiber der Bildung von 
Kratzem auf der OberflSche relativ \mempf indlich. 

• Die erf indungsgemaSen Lichtleitkorper zeigen eine 
hohe Bestandigkeit gegen UV-Bestrabliing . 

• Des weiteren zeigen erf indungsgemSSe LichtleitkSrper 
eine besonders gleichmaJSige Verteilung der 
Leuchtdichte. Hierbei kSnnen verschieden grofie 
LichtleitkSrper hergestellt werden, ohne daS die 
Leuchtdichtenverteilung in besonderem Mafi kritisch 
ware. 

• Dartiber hinaus zeigen die LichtleitkSrper der 
vorliegenden Erfindung ein besonders farbechtes 
Licht, so daS mit zunehmendem Abstand von der 
Lichtquelle kein Gelbeindruck entsteht. 

• Die Helligkeit der Lichtleitkorper kann an die 
Bedarfnisse angepafit werden. So konnen auch groSe 
Flatten mit einer sehr hohen Leuchtdichte hergestellt 
werden . 
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• Die Lichtleitkdrper der vorliegenden Erfindung weisen 
gute mechanische E i gens chaf ten auf . 

Die lichtleitende Schicht des Lichtleitkorpers gemafi der 
vorliegenden Erfindung weist 0,0001 bis 0,2, vorzugsweise 
0,0005 bis 0,08 und besonders bevorzugt 0,0008 bis 0,01 
Gew--%, bezogen auf das Gewicht der lichtleitenden Schicht, 
spharische Partikel auf. 

Der Begriff spharisch bezeichnet im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung, dafi die Partikel vorzugsweise eine kugelformige 
Gestalt auf weisen, wobei dem Fachmann of fensichtlich ist, 
dais aufgrund der Herstellxingsmethoden auch Partikel mit 
anderer Gestalt enthalten sein konnen, oder daS die Form der 
Partikel von der idealen Kugelgestalt abweichen kann. 

Dementsprechend bedeutet der Begriff sphSrisch, daS das 
Verhaltnis von der grSBten Ausdehnung der Partikel zur 
geringsten Ausdehnung maximal 4, vorzugsweise maximal 2 
betragt, wobei diese Ausdehnungen jeweils durch den 
Schwerpunkt der Partikel gemessen werden. Vorzugsweise sind 
mindestens 70%, besonders bevorzugt mindestens 90%, bezogen 
auf die Zahl der Partikel, sphSrisch. 

Die Partikel haben einen mittleren Durchmesser 
(Gewichtsmittel) im Bereich von 0,3 bis 40 fxm, vorzugsweise 
im Bereich von 0,7 bis 20 /im, insbesondere von 1,4 bis 
10 /m. Gitnstigerweise liegen 75% der Partikel im Bereich von 
0,3 bis 40 (im, insbesondere von 1,4 bis 10 (im. Die 
Ermittlung der Teilchengrofie erf olgt mittels eines 
Rontgensedigraphen. Hierbei wird das Absetzverhalten der 
Kxinsts toff partikel im Schwerefeld 
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mittels R5ntgenstrahlen verfolgt. Anhand der Transparenz fOr 
Rontgenstrahlen wird auf die Teilchengr5i5e geschlossen. 

Die erf indungsgemaS verwendbaren Partikel sind nicht 
besonders beschrankt . Vorzugsweise werden diese Partikel aus 
Bariiamsulfat und/oder Kiinststoff hergestellt. 

Bariumsulfat-Partikel, die die oben genannten Eigenschaf ten 
aufweisen sind an sich bekannt xind konraierziell unter anderem 
von Sachtleben Chemie GmbH, D-47184 Duisburg erh^ltlich. 
Dartiber hinaus sind diverse Methoden zxir Herstellung 
bekannt. Bariviitisulfatpartikel weisen bevorzugt eine Gr5Ee im 
Bereicb von 0,7 bis 6 /xm auf. 

Dartiber hinaus kQnnen auch Partikel eingesetzt werden, die 
aus Kunststoff hergestellt werden. Hierbei ist die Art des 
Kunststof fs aus dem die Partikel hergestellt werden 
unkritisch, wobei der Kunststoff mit dem Polymeren der 
Matrix unvertraglich sein muS, so daS eine Phasengrenze 
entsteht, an der eine Brechung des Lichts statt findet. 

Dementsprechend weist Br echungs index der Kunststof fpartikel 
eine bei der Na~D-Linie {589 nm) \ind bei 20^C gemessene 
Brechzahl n© auf, die lam 0,01, vorzugsweise um 0,02 
Eintieiten iiber der Brechzahl no des Matrixkunststof f s liegt . 

Bevorzugte Kunststof fpartikel sind aufgebaut aus: 
bl) 0 bis 60 Gew.-Teilen eines Acryl- und/oder 

Methacrylsaureesters mit 1 bis 12 C-Atomen im 




aliphatischen Esterrest, wobei beispielhaft genaimt 
seien : Methyl (metli) acrylat , Ethyl (meth) acrylat , 
n- Propyl (meth) acrylat , i-Propyl (meth) acrylat , 
n-Butyl (meth) acrylat , i-Butyl (meth) acrylat , 
tert . Butyl (meth) acrylat , Cydohexyl (meth) acrylat , 
3,3, 5-Trimethylcyclohexyl (meth) acrylat, 
2 -Ethylhexyl (meth) acrylat , Norbomyl (meth) acrylat 
Oder Isobornyl (meth) acrylat ; 
b2) 25 bis 99,9 Gew.-Teilen von Comonomeren, die 

aromatische Gruppen als Substituenten aufweisen xind die 
mit den Monomeren bl) copolymerisierbar sind, wie 
beispielsweise Styrol, a-Methylstyrol , 
ringsubst ituierte Styrole , Phenyl (meth) acrylat , 
Benzyl (meth) acrylat , 2 -Phenylethyl (meth) acarylat , 
3 -Phenylpropyl (meth) -acrylat Oder Vinylbenzoat ; sowie 
b3) 0,1 bis 15 Gew.-Teilen vernetzenden Comonomeren, die 
mindestens zwei ethyl enisch iingesattigte, radikalisch 
mit bl) \xnd b2) copolymerisierenbare Gruppen aufweisen, 
wie beispielsweise Divinylbenzol , 

Glykoldi (meth) acrylat , 1 , 4-Butandioldi (meth) acrylat , 
Allyl (meth) acrylat, Triallylcyanurat, Diallylphthalat , 
Diallylsuccinat, Pentaerythrittetra (meth) acarylat oder 
Trimethylolpropantri (meth) acrylat, wobei sich die 
Comonomeren bl) , b2) und b3) zu 100 Gew.-Teilen 
ergSnzen. 

Besonders bevorzugt weisen Mischungen aus denen die 
Kunststof fpartikel hergestellt werden mindestens 80 Gew.-% 
Styrol und mindestens 0,5 Gew.-% Divinylbenzol auf . 
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Derartige Kunststof fpartikel weisen bevorzugt eine GrOiSe Im 
Bereich von 2 bis 20 ^m, insbesondere von 4 bis 12 /im auf . 

Die Herstellung von vernetzten Kunststof fpartikeln ist in 
der Fachwelt bekannt. So kSnnen die Streupartikel durch 
Emulsionspolymerisation hergestellt werden, wie 
beispielsweise in EP-A 342 283 oder EP-A 269 324 
beschrieben, ganz besonders bevorzugt durch Polymerisation 
in organischer Phase, wie beispielsweise in der deutschen 
Patentanmeldung P 43 27 464.1 beschrieben, wobei bei der 
letztgenannten Polymeri sat ions technik besonders enge 
TeilchengraiSenverteilungen oder anders ausgedruckt besonders 
geringe Abweichungen der Teilchendurchmesser vom mittleren 
Teilchendurchmesser auftreten. 

Besonders bevorzugt werden Kunststof fpartikel eingesetzt, 
die eine Teraperaturbestandigkeit von mindestens 200®C, 
insbesondere von mindestens 250°C aufweisen, ohne daS 
hierdurch eine Beschrankung erfolgen soil. Hierbei bedeutet 
der Begriff Temper a turbestandig, dafi die Teilchen im 
wesentlichen keinem warmebedingten Abbau lanterliegen. Ein 
warmebedingter Abbau ftihrt in unerwunschter Weise zu 
Verfarbungen, so daS das Kunststof fmaterial unbrauchbar 
wird. 

Besonders bevorzugte Partikel sind unter anderem von Sekisui 
unter dem Handel snamen ©Techpolymer SBX-8 und ©Techpolymer 
SBX-12 erhaitlich, 

GemMS einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung 
liegen diese Teilchen gleichmaSig verteilt in 




der Kunststof fitiatrix vor, ohne dafi eine nennenswerte 
Aggregation oder Zusairatienlagerung der Partikel auftritt. 
GleichmalSig verteilt bedeutet, daiS die Konzentration an 
Partikeln innerhalb der K\anststof fmatrix im wesentlichen 
konstant ist. 

Erf indungsgemafi umfaSt die lichtleitende Schicht mindestens 
60 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der lichtleitenden 
Schicht , Polymethylmethacrylat . 

Diese Polymere werden im allgemeinen durch radikalische 
Polymerisation von Mischungen erhalten, die 

Methylmethacrylat enthalten. Im allgemeinen enthalten diese 
Mischungen mindestens 40 Gew.-%, vorzugsweise mindestens 60 
Gew.-% und besonders bevorzugt mindestens 80 Gew.-%, bezogen 
auf das Gewicht der Monomere, Methylmethaca-ylat . 

Daneben konnen diese Mischiangen weitere (Meth) acrylate 
enthalten, die mit Methylmethacrylat copolymerisierbar sind. 
Der Ausdruck (Meth) acrylate umfaSt Methacrylate vmd Acrylate 
sowie Mischungen aus beiden. 

Diese Monomere sind weithin bekannt. Zu diesen geharen unter 
anderem 

(Meth) acrylate, die sich von gesSttigten Alkoholen ableiten, 
wie beispielsweise Methylacrylat , Ethyl (meth) acrylat. 
Propyl (meth) acrylat , n- Butyl (meth) acrylat , 
tert, -Butyl (meth) acrylat, Pentyl (meth) acrylat und 
2-Ethylhexyl (meth) acrylat; 

(Meth) acrylate, die sich von ungesattigten Alkoholen 
ableiten, wie z. B. Oleyl (meth) acrylat, 
2-Propinyl (meth) acrylat , Allyl (meth) acrylat , 
Vinyl (meth) acrylat ; 

Aryl (meth) acrylate, wie Benzyl (meth) acrylat oder 
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Phenyl (me th) acrylat, wobei die Arylreste jeweils 
unsubstituiert oder bis zu vierfach siabstituiert sein 
]c5imen; 

Cycloalkyl (meth) acrylate , wie 

3 -Vinylcyclohexyl (meth) acrylat , Bornyl (meth) acrylat ; 
Hydroxylalkyl (meth) acarylate , wie 

3- Hydroxypropyl (meth) acrylat, 

3 , 4-Dihydroxybutyl (meth) acrylat, 

2 -Hydroxye thyl (meth) acrylat , 2 -Hydroxypr opyl (meth) acrylat ; 

Glycoldi (meth) acrylate, wie 1 , 4-Butandiol (meth) acrylat , 

(Meth) acrylate von Etheralkoholen, wie 

Tetrahydrofurfuryl (meth) acrylat, 

Vinyloxyethoxyethyl (meth) acrylat; 

Amide \md Nitrile der (Meth) acrylsSure, wie 

N- CB-Dimethylaminopropyl) (meth) acrylamid, 

N- (Diethylphosphono) (meth) acrylamid, 

l-Methacryloylamido-2-methyl-2-propanol ; 

schwefelhaltige Methacrylate, wie 

Ethylsulf inylethyl (meth) acrylat, 

4- Thiocyanatobutyl (meth) acrylat, 
Ethylsulf onylethyl (meth) acrylat, 
Thiocyanatomethyl (meth) acrylat. 
Methyl sulfinylme thyl (meth) acrylat. 
Bis ( (meth) acryloyloxyethyl) sulf id; 
mehrwertige (Meth) acrylate, wie 
Trimethyloylpropantri (meth) acrylat . 

Neben den zuvor dargelegten (Meth) acrylaten k5nnen die zu 
polymerisierenden Zusammensetzungen auch weitere 
ungesattigte Monomere aufweisen, die mit Methylmethacrylat 
und den zuvor genannten (Meth) acrylaten copolymerisierbar 
sind. 




Hierzu gehSren unter anderem 1-Alkene/ wie Hexen-1, Hepten- 
1; verzweigte Alkene, wie beispielsweise Vinyl cyclohexan, 
3 , 3-Dimethyl-l-propen, 3-Methyl-l-diisobutylen, 4- 
Methylpenten-1 ; 

Acrylnitril; Vinylester, wie Vinylacetat; 

Styrol, substituierte Styrole mit einem Alkylsxabstituenten 
in der Seitenkette, wie z. B. a-Methylstyrol und a 
-Ethylstyrol , substituierte Styrole mit einem 
Alkylsubstitutenten am Ring, wie Vinyltoluol und p- 
Methylstyrol , halogenierte Styrole, wie beispielsweise 
Monochlor styrole, Dicblorstyrole, Tribromstyrole und 
Tetrabromstyrole ; 

Heterocyclisclie Vinylverbindungen, wie 2-Vinylpyridin, 3- 
Vinylpyr idin , 2 -Methyl-5- vinylpyr idin, 3 -Ethyl- 
4 - vinylpyr idin , 2,3 -Dimethyl - 5 - vinylpyr idin , 
Vinylpyr imidin, Vinylpiperidin, 9-Vinylcarbazol, 
3-Vinylcarbazol , 4-Vinylcarbazol , 1 -Vinyl imidazol , 2 -Methyl- 
1-vinylimidazol, N-Vinylpyrrolidon, 2-Vinylpyrrolidon, 
N-Vinylpyrrolidin, 3-Vinylpyrrolidin, N-Vinylcaprolactam, 
N-Vinylbutyrolactam, Vinyloxolan, Vinylfuran, Vinyl thiophen. 
Vinyl thiolan. Vinyl thiazole und hydrierte Vinyl thiazole, 
Vinyloxazole und hydrierte Vinyl oxazole; 

Vinyl- und Isoprenylether ; 

Maleinsaurederivate, wie beispielsweise MaleinsSureanhydrid, 
MethylmaleinsSureanhydrid, Maleinimid, Methylmaleinimid; und 
Diene, wie beispielsweise Divinylbenzol . 

Im allgemeinen werden diese Comonomere in einer Menge von 
0 bis 60 Gew.-%, vorzugsweise 0 bis 40 Gew.-% und besonders 
bevorzugt 0 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das 




Gewicht der Monomeren, eingesetzt, wobei die Verbindimgen 
einzeln oder als Mischiing verwendet werden kSnnen. 

Die Polymerisation wird im allgemeinen mit bekaimten 
Radikalinitiatoren gestartet. Zu den bevorzugten Initiatoren 
gehSren unter anderem die in der Fachwelt weithin bekannten 
Azoinitiatoren, wie AIBN und 

1, 1-Azobiscyclohexancarbonitril, sowie Peroxyverbindiingen, 
wie Methylethylketonperoxid, Acetylacetonperoxid, 
Dilaurylperoxyd, tert . -Butylper-2 -ethylhexanoat , 
Ke t onperoxid , Methyl i sobutylke tonper oxid , 
Cyclohexanonperoxid, Dibenzoylperoxid, tert . - 
Butylperoxybenzoat , tert . -Butylperoxyis ©propyl carbonat , 2,5- 
Bis (2-etliylhexanoyl-peroxy) -2 , 5-dimethylhexan, tert . - 
Butylperoxy-2 -ethylhexanoat , tert . -Butylperoxy-3 , 5 , 5- 
trimettiylhexanoat , Dicxunylperoxid, 
1, 1-Bis (tert . -butylperoxy) cyclohexan, 

1 , 1-Bis ( tert . -butylperoxy) 3,3/ 5- trimethylcyclohexan, 
Ciimylhydroperoxid , tert . -Butylhydroperoxid, 

Bis ( 4- tert . -butyl cyclohexyl ) peroxydicarbonat , Mischungen von 
zwei Oder mehr der vorgenannten Verbindungen miteinander 
sowie Mischungen der vorgenannten Verbindungen mit nicht 
genannten Verbindungen, die ebenfalls Radikale bilden 
konnen . 

Diese Verbindungen werden hSufig in einer Menge von 0,01 bis 
10 Gew.-%, vorzugsweise von 0,5 bis 3 Gew.-%, bezogen auf 
das Gewicht der Monomeren, eingesetzt. 

Hierbei konnen verschiedene Poly (meth) acirylate eingesetzt 
werden, die sich beispielsweise im Molekulargewicht oder in 
der Monomerzusammensetziing unterscheiden. 




Des weiteren k5nnen die Foncimassen weitere Polymere 
enthalten, urn die Eigenschaf ten zu modif izieren, Hierzu 
geh5ren unter anderem Polyacrylnitrile, Polys tyrole, 
Polyether, Polyester, Polycarbonate \ind Polyvinyl chloride. 
Diese Polymere konnen einzeln oder als Mischung eingesetzt 
werden, wobei auch Copolymere, die von den zuvor genannten 
Polymere ableitbar sind, den Formmassen beigeftigt werden 
konnen . 

Derartig besonders bevorzugte Formmassen sind unter dem 
Handel snamen PLEXIGLAS® von der Fa. Rohm GmbH & Co, KG 
koramerziell erhaltlich. 

Das Gewichtsmittel des Molekulargewichts der 
erf indiingsgemSfi als Matrixpolymere zu verwendenden Homo- 
iind/oder Copolymere karai in weiten Bereichen schwanken, 
wobei das Molekulargewicht liblicherweise auf den 
Anwendimgszweck und die Verarbeitiingsweise der Formmasse 
abgestimmt wird. Im allgemeinen liegt es aber im Bereich 
zwischen 20 000 und 1 000 000 g/mol, vorzugsweise 50 000 bis 
500 000 g/mol und besonders bevorzugt 80 000 bis 300 000 
g/mol, ohne dal^ hierdurch eine Einschrankung erfolgen soil. 

Nach Zugabe der Partikel konnen aus diesen Formmassen 
lichtleitenden Schichten durch herk5mmliche thermoplastische 
Formgebungsverf ahren hergestellt werden. Hierzu gehoren 
insbesondere die Extrusion sowie der SpritzguiS. 

Des weiteren konnen lichtleitende Schichten der vorliegenden 
Erfindung durch GulSverf ahren hergestellt werden. Hierbei 
werden geeignete Acirylharzmischungen in einer Form gegeben 
und polymer isiert. 
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Ein geeignetes Acrylharz xunfaiSt bei spiel sweise 

A) 0,0001 - 0,2 Gew.-% spharische Partikel mit einem 
mittleren Durchmesser im Bereich von 0,3 bis 40 /mi, 

B) 40 - 99,9999 Gew.-% Methylmethacrylat , 

C) 0 - 59,9999 Gew.-% Comonomere, 

D) 0 - 59,9999 Gew.-% in (B) oder (C) 15sliche Polymere, 
wobei die Komponenten A) bis D) 100 Gew.-% ergeben. 

DarOber hinaus weist das Acrylharz die zur Polymerisation 
notwendigen Initiatoren auf . Die Komponenten A bis D sowie 
die Initiatoren entsprechen den Verbindungen, die auch zxir 
Herstellimg geeigneter Polymethylmethacrylat Formmassen 
eingesetzt werden. 

Zur Aush^rtTing kann man z. B. das sogenannte 

GiiiSkaramearverfahren (s. z. B, die DE 25 44 245, EP-B 570 782 
Oder EP-A 656 548) anwenden, bei die Polymerisation einer 
Kunststoffsclieibe zwischen zwei Glasplatten erfolgt, die mit 
einer ximlaufenden Schnur abgedichtet werden. 

GemaiS einer besonderen Ausfiihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindung weist die lichtleitende Schicht mindestens 70, 
vorzugsweise mindestens 80 und besonders bevorzugt 
mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
lichtleitenden Schicht, Polymethylmethacrylat auf. 



Die Poly (meth) acrylate der lichtleitenden Schicht weisen 
gemalS einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erfindung 
einen Br echungs index gemessen bei der Na-D-Linie (589 nm) 
und bei 20°C im Bereich von 1,48 bis 1,54 auf. 
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Die Fonnmassen sowie die Acrylharze kSnnen tibliche 
Zusatzstoffe aller Art enthalten. Hierzu geharen unter 
anderem Antlstatika, Antioxidantien, Entformungsmittel, 
Flaiamschutzmittel , Schmiercnittel , Farbstof f e, 
Fliefiverbesserungsmittel^ Falls toffe, Lichtstabilisatoren 
xHid organische Phosphoirverbindungen, wle Phosphite Oder 
Phosphonate, Pigmente, Verwitterungsschutzmittel xrnd 
Weichmacher . Die Menge an Zusatzstof f en ist jedoch auf den 
Anwendungszweck beschrSnkt. So sollte die lichtleitende 
Eigenschaft der Polymethylmethacarylat-Schicht nicht zu stark 
durch Additive beeintrachtigt werden. 

Die lichtleitende Schicht weist im allgemeinen eine 
Transmission im Bereich von 80 bis 92 %, bevorzugt von 83 
bis 92 auf, ohne da£ hierdurch eine Beschrankung erfolgen 
soil. Die Transmission kann gemalS DIN 5036 bestimmt werden. 

Die Dicke der lichtleitenden Schicht ist xinkritisch. 
Bevorzugt liegt die Dicke der lichtleitenden Schicht im 
Bereich von 2 bis 100 nan, besonders bevorzugt von 3 bis 20 
mm, ohne daS hierdurch eine Beschrankung erfolgen soli. 

Die Lichtleitk5rper der vorliegenden Erfindung weisen 
mindestens eine Lichteinleitungs£lSche und mindestens eine 
Lichtaustrittsf lache auf. 

Der Begriff Lichtaustrittsf ISche kennzeichnet hierbei eine 
Flache des LichtleitkSrper, die geeignet ist Licht 
abzustrahlen. Die Lichteinleitungsf ISche wiederum ist in der 
Lage Licht in den Korper aufzunehmen, so daS die 
lichtleitende Schicht das eingeleitete Licht tiber die 
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gesamte Lichtaustrittsf lache verteilen kann. Die Partikel 
ftihren zu einer Auskoppelimg des Lichts, so daS Licht liber 
die gesamte Lichtaustrittsf lache austritt. 

Hierbei betrSgt das Verhaltnis von Lichtaustrittsf lache zu 
Lichteinleitimgsfiache mindestens 4, vorzugsweise mindestens 
20 xind besonders bevorzugt xnindestezis 80. 

Hieraus ergibt sich, daE der Lichtleitk5rper der 
vorliegenden Erf indung sich in starkem MaB von bekainnten 
Abdeckiingen fttr Beleuchtungskorper imterscheidet . Diese 
Abdeckungen zeichnen sicb dadurch aus, daB die 
Lichteinleitxingsfiache parallel zur Lichtaustrittsf I'Sche 
ausgebildet ist, so daS beide FlSchen in etwa die gleicbe 
Gr5Be aufweisen. 

Die Lichtaustrittsflache weist Strukturierungen auf . Die 
Strukturierungen konnen nach der Herstelliing der Flatten, 
beispielsweise dxirch Druck oder andere mechanische 
Einwirkungen erlialten werden. Des weiteren kann die 
Strukturierxing bei der Herstellung der Flatten erzielt 
werden, itidem Formen veiivendet werden, die ein Negativ der 
Strukturierimg aufweisen. So konnen beispielsweise geatzte 
Glasplatten als Form beim zuvor geschriebenen 
GuBkammerverf ahren verwendet werden. 

Die Form der Strukturierung ist unkritisch. Wesentlich ist, 
dais die Lichtaustrittsflache St5rstellen umfaSt, die in der 
Lage sind Licht auszukoppeln. So kdnnen beispielsweise 
Pxinkte Oder Einkerbungen aufgebracht werden. Daruber hinaus 
kann die Lichtaustrittsflache auch aufgerauht werden. tJblich 
weisen die 



Strukturierungen eine Tiefe im Bereich von 0,1 fxm bis 
1000 /ttft/ insbesondere 1/mibislOOiLrai auf . 

Die Menge an ausgekoppeltem Licht ist von der Menge an 
Partikel in der Kimststoff matrix abhangig. Je gr5j5er diese 
Menge / desto grSJSer ist die Wahrscheinlichkeit, dalS Licht 
aus dem Lichtleiter ausgekoppelt wird. Hieraus ergibt sich, 
daiS die Menge an Partikeln von Gr5&e der 

Lichtaustrlttsf l^che abhangig ist. Je weiter die Ausdehnung 
des Lichtleitk5rpers senkrecht zur Lichteinleitungsf ISche 
ist, desto geringer wird die Menge an Partikeln in der 
lichtleitenden Schicht gewMhlt* 

Des weiteren ist die Auskoppliang des Lichts von der Dichte 
der Strukturierung der Lichtaustrittsf lache bzw. deren 
Raxahigkeit abh&igig. Je dichter diese Strukturienang ist, 
desto h5her die Auskopplimgswahrscheinlichkeit von Licht aus 
dem Lichtleiter. 

Die Dichte der Strukturierung kann tiber die gesamte 
Oberfiache konsteuit gewShlt werden. Durch die vorliegende 
Erf indung wird trotzd^m eine recht gleichma£ige Leuchtdichte 
erzielt . 

Des weiteren ist es moglich die Dichte der Strukturieriing 
itiit dem Abstand zur Licht quelle zu erhShen, um eine 
gleichmaEigere Leuchtdichte zu erhalten. Im Vergleich zu 
herkoramlichen Lichtleitern kann die Dichteveranderung jedoch 
wesentlich geringer gewahlt werden, da die erf indungsgemafien 
Lichtleiter an sich eine gleichcnaJSigere 
Leuchtdichtenverteilung aufweisen. 



Unter Dichte der Strukturierung wird die Anzalil der Punkte 
bzw. Einkerbxingen pro Oberflacheneixiheit verstanden. Im 
allgemeinen weist eine Platte ca. 1 bis 100 000 
Einkerb\ingen, insbesondere 100 bis 10 000 pro auf , ohne 
dais hierdurch eine Beschr&nkung erfolgen soli. 

GemSS einem besonderen Aspekt der vorliegenden Erf indung 
kann die StreTamittelkonzentration so eingestellt werden, dafi 
die Leuchtdichte an der Plattenoberf ISche zu 1 bis 80%, 
insbesondere 2 bis 50% durch. die im Polymer eingebetteten 
Streumittel erzeugt werden iind 99 bis 20%, insbesondere 98 
bis 50% durch die Strukt\irierung der Lichtaustrittsf iSche 
erzeugt werden. 

GemMS einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
kann der Lichtleitk5rper eine tafelf5rmige Gestalt annehmen, 
wobei die drei Ausdehnungen des Korpers eine 
unterschiedliche Gr51^e aufweisen. 

Eine derartige Tafel ist beispielsweise in den Figuren 1 und 
2 schematisch dargestellt. Hierbei kennzeichnet das 
Bezugszeichen 1 die Kantenf lachen der Tafel, die jeweils als 
Lichteinleitungsf laclien dienen konnen. Bezugszeichen 2 
beschreibt die Lichtaustrittsf l^che der Tafel. 

Die kleinste Ausdehnung ist hierbei die Dicke der Tafel. Die 
groiSte Ausdehnung sei als Lange definiert, so dalS die dritte 
Dimension die Breite darstellt. Hieraus ergibt sich, daS die 
Lichtaustrittsf lache dieser Ausftlhrungsf orm durch Oberflache 
definiert wird. 



die dem Produkt aus LaQge*Breite entspricht. Die 
Kantenfiachen der Tafel, jeweils definiert als Oberflache, 
die durch das Produkt aus Lange*Dicke oder Breite*Dicke 
gebildet wird, kSirnen im allgemeinen als 

Lichteintritts£l&che dienen. Vorzugsweise warden die als 
Lichteintrittsf iSche dienenden Kanten£l3.chen poliert. 

Bevorzugt weist ein derartiger LichtleitkSrper eine LSnge im 
Bereich von 25 mm bis 3000 mm, vorzugsweise von 50 bis 2000 
ram und besonders bevorzugt von 200 bis 2000 mm auf . 

Die Breite dieser besonderen Aus ftthrungs form liegt im 
allgemeinen im Bereicb von 25 bis 3000 mm, vorzugsweise von 
50 bis 2000 mm und besonders bevorzugt von 200 bis 2000 mm. 

Im allgemeinen weist derartiger Lichtleitkdrper eine Dicke 
von mehr als 2 mm, vorzugsweise im Bereich von 3 bis 100 mm 
und besonders bevorzugt von 3 bis 20 mm auf, ohne daS 
hierdurch eine BeschrSnkung erf olgen soli . Neben diesen 
kubischen Ausftihrungen sind auch sich nach einer Seite hin 
verjtingende Ausfiihrungen moglich, die die Form eines Keils 
aufweisen, Bei der Keilform wird im allgemeinen nur iiber 
eine Lichteintrittsf lache Licht eingekoppelt . 

Je nach Anordnung der Lichtquellen kann hierbei das Licht 
iiber alle vier Kantenf lachen eingestrahlt werden. Dies kann 
insbesondere bei sehr groSen Lichtleitkorpern notwendig 
sein. Bei kleineren Lichtleitkorpern gentigen im allgemeinen 
ein Oder zwei Lichtquellen, 
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GemSiS einer bevorzugten Ausftihrungsf orm der vorliegenden 
Erfindimg steht Lichtaustrittsf ISche senlcrecht zur 
Lichteinleitiingsf ISche . 

Zur besseren Auswertiing der eingesetzten Lichtenergie k5nnen 
die Kantenfiachen, die nicht mit einer Lichtquelle versehen 
sind, ref lektierend ausgestattet werden. Diese Auss tattling 
kaim beispielsweise durch ref lektierende Klebeb&ader 
erfolgen. Des weiteren kann ein ref lektierender Lack auf 
diese Kantenf lS.clien aufgebracht werden. 

GemalS einer besonderen Ausfiihrungsform der vorliegenden 
Erfindxing besteht der Lichtleitk5rper aus der lichtleitenden 
Schicht, wobei die Kantenf ISchen der lichtleitenden Schicht 
gegebenenf alls ref lektierend ausgestattet werden k5nnen. 

Der LichtleitkSrper sowie die lichtleitende Schicbt weisen 
hervorragende mechsmische und thermische Eigenschaf ten auf. 
Diese Eigenschaf ten umfassen insbesondere eine Vicat- 
Erweichungsteniperatur nach ISO 306 (B50) von mindestens 95^C 
und ein E-Modul nach ISO 527-2 von mindestens 2000 MPa. 

Der Lichtleitkorper der vorliegenden Erfindung kann 
insbesondere zur Beleuchtimg von LCD-Displays, 
Hinweisschildern und Reklametaf ein dienen. 

Zur Beleucht\ing der Lichteinleitxmgsf lache konnen alle 
bekannten Lichtquellen verwendet werden. Geeignet sind 
punktformige Gluhlampen, z. B. Niedervolt Halogengliihlampen, 
ein Oder xaehrere Enden von Lichtleitem, eine oder mehrere 
Leuchtdioden sowie 



r5hrenf 5riciige Ha logenl airmen imd Leuchtsto££r5hren. Diese 
k5nnen z. B. in einem Rahmen an elner Kante, bzw. einer 
Kantenflache oder Stirnfiache, seitlich der indirekt 
auszuleuchtenden F13.clie, des Lichtleltkorpers angeordnet 
sein. 

Die Lichtquellen k5nnen zur besseren Bestralilung des 
Lichtleitk5rpers mit Reflektoren ausgestattet sein. 

Die Leuchtdichtenverteilung kann beispielsweise gemSi^ dem 
nachfolgenden Verfahren bestiimnt werden. Nach Herstellung 
einer mit Streumittel und Oberf lachenstrukturierung 
versehenen lichtleitenden Platte, werden aus der Platte ein 
Plattenstreifen von 595 inm LSnge, 84 mm Breite und 8 mm 
Dicke zugeschnitten. 

Der Plattenstreifen wird an den vier Kantenf ladien 
hocliglanzpoliert- Die beiden polierten 595 mm langen 
Kantenf ISchen werden mit einem ref lektierenden Klebeband (9^) 
des Herstellers 3M (Typ: Scotch Brand 850) versehen, so daJS 
Lichtstrahlen, die auf diese Kantenf lacben auftreffen in die 
Platte reflektiert werden. 

Die Plattenstreifen (5^) werden in einer speziellen 
MelSapparatur vermessen, die in den Figuren 3 und 4 
dargestellt ist. Die MeSapparatur bestebt aus einem 
rechteckigen Aluminiximrahmen von 708 mm Lange \ind 535 mm 
Breite (3^) . An jeweils der Kante des Aluminiumrahmens , der 
die Breite von 535 mm aufweist, sind jeweils zwei parallel 
zueinander angeordnete Leuchtstof frdhren (4) des Typs 
PHILIPS TLD 15W/4 angebracht. 



Der Abstand der Leuchtstof frdhren betrSgt 599 mm imd ist 
damit so bemessen, dafi die Plattenstreif en mittig zwischen 
die Leuchtstof frShren eingelegt werden kann und dalS das von 
den Leuchtstof frahren ausgestrahlte Licht in die 84 mm 
breite Kante der Flattens trei fen einstrahlt. Unterhalb der 
Plattenstreifen (5) ist eine Platte ij) init einer weilSen 
reflektierenden Oberflache (10) angebracht. Die weifie 
Oberfiache soil Licht, das auf der dem Beobachter 
entgegengesetzten Oberflache des Plattenstreif ens (5) 
austritt, zum Beobachter hin ref lektieren. Oberhalb der 
Plattenstreif ens (5^) , dem Beobachter zugewandt, ist der 
Plattenstreifen mit einer Dif fusorf olie {B) von 0,5 mm Dicke 
versehen, die das Licht, das aus dem Plattenstreifen die in 
Richtung des Beobachters austritt, homogenisiert . 

Auf der Dif fusorf olie sind 7 Mefipiankte (6) markiert, an 
denen die Leuchtdichte mit einem Leuchtdichtemesser Typ 
MINOLTA LUMINANCE METER 1° gemessen wird. Die Messpimkte 
haben folgende AbstSnde von einer der 84 mm langen Kante des 
Plattenstreifen: 74 mm; 149 mm; 223 mm; 298 mm; 372 mm; 446 
mm; 521 mm. 



Patentanspruche 

1. LiclitleitkSrper, der mindestens eine 
Lichteinleitiingsf lache iind mindestens eine 
Lichtaustrittsf lache auf waist, wobei das Verbal tnis 
von Lichtaustrittsf lache zu Lichteinleitiingsf lache 
mindestens 4 betragt, ximfassend mindestens eine 
lichtleitende Schicht, dadurch gekennzeichnet , daS die 
lichtleitende Schicht mindestens 60 Gew*-%, bezogen 
auf das Gewicht der lichtleitenden Schicht, 
Polymethylmethacrylat iind 0,0001 bis 0,2 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der lichtleitenden Schicht, 
spharische Partikel mit einem mittleren Durchmesser im 
Bereich von 0,3 bis 40 fim umfa&t und die 
Lichtaustrittsf lache der lichtleitenden Schicht mit 
Strukturierungen versehen ist, 

2. Lichtleitkorper gema£ Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Verbal tnis von 
Lichtaustrittsf lache zur Lichteinleitiingsf lache 
mindestens 20 betragt. 

3. Lichtleitk5rper gemSiS Anspruch 1 oder 2, dadxircb 
gekennzeichnet, daS die Dicke der lichtleitenden 
Schicht im Bereich von 2 bis 100 mm liegt. 

4 • Lichtleitk5rper gemcLfi einem oder mehreren der 

vorhergehenden Ansprtichen, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Partikel aus Baritimsulfat und/oder Kunststoff 
sind. 



Lichtleitkdrper gemaJS Anspruch 4, dadurch. 
gekennzeichnet, die Kuns ts toff part ikel vernetztes 
Polys tyrol umfassen. 

Lichtleitkorper gemalS einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprtichen, dadurch gekeiinzeichnet , daS 
die Lichtaustrittsflache gleichm^iSige Strukturierungen 
aufweist . 

Lichtleitkorper gemaiS einem oder mehreren der 
vorhergehenden AnsprCichen 1 bis 5, dadurch 
gekeimzeichnet, da& die Lichtaustrittsflache 
ungleichmalSige Strukturieaningen aufweist. 

Lichtleitkdrper gemaS einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruchen^ dadurch gekennzeichnet, daS 
die Strukturierungen der Lichtaustrittsflache 
punktformig und/oder linienformig sind. 

Lichtleitkerper gemag einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Lichtleitk5rper mindestens 90 Gew.-%, bezogen auf 
das Gewicht des LichtleitkorperS/ 
Polymethylmethacrylat umfafit. 

LichtleitkSrper gemaiS einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Partikel einen mittleren Durchmesser im Bereich 
von 1,4 bis 10 iim aufweisen. 

Lichtleitkorper gemaiS einem oder mehreren der 
vorhergehenden Ansprilchen, dadurch gekennzeichnet, daS 
die lichtleitende Schicht 0,0005 bis 0,08 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der eine lichtleitenden 
Schicht, spharische Partikel aufweist. 
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12. LichtleltkOrper gemSS einem oder mehreren der 

vorhergehenden Ansprxichen, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Polymethylmethacrylat der lichtleitenden Schicht 
einen Br ech\mgs index gemessen bei der Na-D-Linie 
(589 nm) imd bei 20°C im Bereich von 1,48 bis 1,54 
aufweist . 

13 • Lichtleitkorper gemalS einem oder mehreren der 

vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, dajS 
die lichtleitende Schicht eine Transmission gemaiS 
DIN 5036 im Bereich von 75 bis 92 % aufweist. 

14. Lichtleitkorper gemaiS einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruchen, dadurch gekennzeichnet , dalS 
die Lichtaustrittsf lache senkrecht zur 
Lichteinleitungsf lache steht. 

15. Lichtleitkarper gemSS einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspirxichen, dadurch gekennzeichnet, daS 
mindestens eine Flache, die parallel ziir 
Lichteinleitungsf lache steht, mit einer 
reflektierenden Schicht ausgestattet ist. 

16. Verfahren zur Herstell\mg eines Lichtleitkarpers gemaiS 
den Ansprachen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daE 
man eine Formmasse aufweisend mindestens 60 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der Formmasse, 
Polymethylmethacrylat tmd 0,0001 bis 0,2 Gew.-%, 
bezogen auf das Gewicht der Formmasse, sphSrische 
Partikel mit einem mittleren Durchmesser im Bereich 
von 0,7 bis 40 /mi thermoplastisch formt. 

17. Verfahren zur Herstellung eines LichtleitkSrpers gemSS 
den Ansprflchen 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dalS 
man ein Acrylharz aufweisend 



A) 0,0001 - 0,2 Gew.-% sphSrische Partikel mit einem 
mittleren Durchmesser im Bereich. von 0,1 bis 40 
Mm, 

B) 40 - 99,9999 Gew.-% Methylmethacrylat, 

C) 0 59,9999 Gew.-% Comonomere, 

D) 0 - 59,9999 Gew.-% in (B) oder (C) losliche 
Polymere, 

wobei die Komponenten A) bis D) 100 Gew.-% ergeben, 
radikalisch polyiaerisiert . 

18. Vorrichtung zum indirekten Ausleuchten aufweisend 

mindestens ein LichtleitkSrper gemafi den Anspruchen 1 
bis 15 und eine Iiichtquelle, die die 

Lichteinleitungsflache des Lichtleitkdrper bestrahlen 
kann. 
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Zusammenfassimg 

Die vorliegende Erfindiang betrif ft ein der mindestens eine 
Lichteinleitungsflache und mindestens eine 
Lichtaustrittsfiache aufweist, wobei das Verbal tnis von 
Lichtaustrittsflache zu Lichteinleitvingsf ISche mindestens 4 
betragt, vimfassend mindestens eine lichtleitende Schicht, 
dadurch gekennzeichnet , daS die lichtleitende Schicht 
mindestens 60 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der 
lichtleitenden Schicht, Polymethylmethacrylat und 0,0001 bis 
0,2 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der lichtleitenden 
Schicht, spharische Partikel mit einem mittleren Durchmesser 
im Bereich von 0,3 bis 40 /im umfafit und die 
Lichtaustrittsflache der lichtleitenden Schicht mit 
StrukturiejTungen versehen ist. 
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